Praxe - kvalita sité

Nizkofrekvencni zpétné pusobeni na sit

Napajeci sité v ohrozeni

Sitové napéti dodavané
energetickymi podniky (EVU) pro
domacnosti a pramysl by mélo
predstavovat napéti pravidelného
sinusového prlibéhu s konstantni
amplitudou a kmito¢tem. Toto je
idedIni pfipad, ktery se dnes ve
vefejnych sitich uz nevyskytuje.
Pricinou jsou ¢astecné spotrebice,
které ze sité odebiraji proud
nesinusového priibéhu, popt. maji
nelinearni charakteristiku, jako napf.
PC, televizory, spinané sitové zdroje,
usporné svételné zdroje nebo také
ménice kmitoctu. Vlivem spole¢né
evropské energetické sité, vysokého
zatiZzeni a nedostate¢nych investic
bude kvalita sitového napéti v
budoucnu i nadale klesat. Odchylky
od idedlniho sinusového pribéhu
jsou tedy nevyhnutelné a v urcitych
mezich pfipustné. Pro projektanty a
provozovatele vznika povinnost
udrZovat toto zkresleni sité co
nejmensi. Kde jsou ale pfislusné meze
a kdo je stanovi?
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Jak vznikaji zpétné ucinky
na sit

Zkresleni sinusového pribéhu
napéti v napajeci elektrické siti v
dlsledku pulzujiciho proudového
odbéru pfipojenych spotrebicl
nazyvaji odbornici nizkofrekven¢nim
zpétnym pulsobenim sité nebo

Zakonna nafrizeni zajistuji
kvalitu

V diskuzi o ¢istém a kvalitnim sitovém
napéti pomahaji normy, smérnice a
predpisy. Zakladem pro objektivni
posouzeni kvality sitového napéti
pfedstavuje zédkon o
elektromagnetické kompatibilité
zafizeni (EMVG). Evropské normy EN
61000-2-2, EN 61000-2-4 a EN 50160
popisuji mezni hodnoty sitového
napéti ve verejnych a priimyslovych
sitich, které je tfeba dodrzet. Normy
EN 61000-3-2 a EN 61000-3-12
obsahuji predpisy tykajici se ucinku
sité na pfipojena zafizeni. Z hlediska
celkového pojeti jsou pro
provozovatele zafizeni dilezita i
ustanoveni EN 50178, stejné jako
pfipojovaci podminky energetickych
podnikd. Zasadné plati predpoklad,
ze pfi dodrzeni této Urovné budou
viechny pfistroje a systémy pfipojené
k napajeci siti plnit svou pfislusnou
funkci bez poruch.

také harmonickymi. Dle vysledku
Fourierovy analyzy hovotime také
o obsahu harmonickych v siti,

ktery ¢ini az 2,5 kHz jako nasobek
zakladniho kmitoctu 50 Hz. Vstupni
usmérfovace ménicd kmitoctu
vytvareji takovéto typické zatizeni
sité i harmonickymi kmitocty. U
kmitoctovych ménicu v sitich 50 Hz
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Méreni ukazuji zietelné zkresleni sitového
napéti vlivem zpétného pusobeni nelinedrnich
spotiebicd.
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V nasich sitich se s idedInim sinusovym pribéhem
napéti témér nesetkdte.

Ize pozorovat 3. (150 Hz), 5. (250 Hz)

¢i 7. (350 Hz) harmonickou, jejichz
ucinky jsou zde nejsilnégjsi. Celkovy
obsah harmonickych predstavuje THD
(Total Harmonic Distortin), tj. celkové
zkresleni harmonickymi neboli ¢initel
harmonického zkresleni.
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Dusledky zpétnych ucinki
na sit

Zpétné ucinky na sité zpisobené
harmonickymi a vykyvy napéti patfi
mezi nizkofrekvencni sitova ruseni
souvisejicimi s vedenim. Tyto maji
rozdilny pribéh v misté svého vzniku
nez v misté pfipojeni spotrebice k siti.
Proto je tfeba pfi hodnoceni zpétnych
vliva sité vzit v ivahu konstelaci
sitového napdjeni, konstrukci sité a
spotiebice. Ucinky zvysené Grovné
harmonickych jsou nasledujici:

Nebezpeci podpéti

« V dusledku deformace sinusové-
ho pribéhu nelze napéti spravné
zméfit.

+ Nizky vykon napdjeci sité

Zvysené ztraty

+ Harmonické spotiebuiji ¢ast
¢inného, zdanlivého a jalového vy-
konu

« Kratsi Zivotnost pfistroji a soucasti
zplsobena napt. vy$sSim ohfevem v
dlsledku rezonanci.

- Spatna funkce, poskozeni
elektrickych a elektronickych
spotrebic, napf. akustické vazby
v jinych pfistrojich. V nejhorsim
pfipadé dokonce zniceni.

« Chybné vysledky méfeni, protoze
meéfici pfistroje jsou cejchovany
na efektivni hodnotu sinusového
prabéhu, tento prabéh je, ale zkres-
len harmonickymi.

Vypocet zpétnych ucink sité

Aby nedoslo ke zna¢nému zhorseni
kvality sité, je tieba realizovat
prislusna opatreni k redukci, eliminaci
¢i kompenzaci harmonickych u
zafizeni, kterd tyto harmonické
kmitocty vytvareji. Vypocetni pro-
gramy, napt. MCT 31 (Harmonic
Calculation Software) umoznuji
vypocet téchto zafizeni jiz ve stadiu
projekce. Provozovatel tak maze v
predstihu otestovat ochranna
opatreni a zabezpecit provoz svého
zafizeni.

Pozndmka: Spole¢nost Danfoss md
rozsdhlé a dlouhodobé zkusenosti v
oblasti EMC. Tyto zkusenosti
preddvdme svym zdkaznikiim
formou skoleni, semindrd,
workshopu ¢i v kazdodenni praxi
provddénim analyzy EMC s podrob-
nym vyhodnocenim a vypoctem.

Wahlen Sie einen Level s

Dema Level § (letr)

Existuje méni¢ kmitoctu, ktery je ne-
zavisly na zpétném ucinku sité?
Kazdy méni¢ kmitoctu vytvaii zpétné
ucinky na sit. Oviem platna norma
uvazuje frekven¢ni rozsah pouze do 2
kHz. Proto néktefi vyrobci posouvaji
zpétné ucinky do rozsahu nad 2 kHz,
ktery neni v normé definovan, a tato
sva zarizeni nabizeji jako pfistroje,
které sit neovliviiuji. O meznich frek-
vencich pro tento rozsah probihaji v
soucasné dobé jednani.

Upozornéni: Prilis vysoky podil
harmonickych zatézuje obvody pro
kompenzaci jalového proudu a mize
vést k jejich zniceni. Proto by se k
tomuto ucelu mély pouzivat obvody
s tlumivkami.
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Moznosti snizovani zpétnych ucinku sité

Obecné Ize snizit zpétné ucinky

elektronickych fidicich systému na sit

omezenim amplitudy impulznich

proudu. V dlsledku toho dojde ke

zlepSeni uciniku A (Lambda). Aby

nedoslo ke zna¢nému zhorseni kvality

sité, je tfeba realizovat pfislusna

opatreni k redukci, eliminaci ¢i

kompenzaci harmonickych u zafizeni,

ktera tyto harmonické kmitocty

vytvareji, a sice:

« Tlumivky na vstupu nebo ve
vloZzeném obvodu ménice kmitoctu

« Selektivni vlozeny obvod

« Usmériiovacs 12, 18 nebo 24
impulzy

« Pasivni filtry

« Aktivni filtry

« Active Front End a Low Harmonic
Drives

Tlumivky na vstupu nebo ve
vlozeném obvodu

Jiz jednoduché tlumivky snizi
efektivné harmonické, které dodava
zapojeni usmérnovace do sité.
Vyrobce ménici kmitoctu je nabizi
jako pfidavné ¢i dodatecné
pfislusenstvi. Tlumivky je mozno
zapojit pfed méni¢ kmitoctu na strané
napajeni nebo do vlozeného obvodu
za usmérnovac. Protoze indukénost
vyvold na kazdém misté stejny ucinek,
je mozné potlacit plisobeni na sit v
misté zapojeni. Obé varianty maji své
vyhody i nevyhody. Tlumivky na
sitové strané jsou drahé, vétsich

rozmérU a vykazuji vyssi ztraty nez
tlumivky v usmériovadi. Vyhoda
tlumivek: chrani usmérnovac pred
prenosem rusivych vlivl ze sité do
ménice. Stejnosmérné tlumivky jsou
zapojeny ve vlozeném obvodu. Maji
vétsi ucinnost, ale obvykle je neni
mozné dodatec¢né vestavét. Pomoci
takovych tlumivek Ize snizit obsah
harmonickych usmérfiovace B6 z
hodnoty THD | = 80 % na cca 40 %. V
praxi Ize u ménice kmitoctu s
tlumivkami dosahnout Uk 4 %. Dalsi
snizeni harmonickych Ize dosdhnout
specialné prizplsobenymi filtry.

Pozndmka: Ménice kmitoctu VLT
Danfoss jsou standardné vybaveny
tlumivkovym zapojenim, které
snizuje zpétny vliv sité na hodnotu
THDi = 40 %.

Impulzni usmérnovace s
vys$im poctem impulza (12,
18 a 24)

Impulzni usmérnovace s vyssim
poctem impulz{ (12, 18 a 24) vytvareji
mensi mnozstvi harmonickych.V
minulosti se ¢asto pouzivaly u zafizeni
s vy$simi vykony. K napdjeni je oviem
potieba zvlastni transformator, ktery
ma nékolik sekundarnich vinuti, ze
kterych privadi fazové posunuté
napéti k jednotlivym skupinam
usmérnovace. Nevyhodou tohoto
zpUsobu je vedle nakladd a potreby
prostoru pro zvlastni transformator
také vyssi investice za transformétor a
ménic¢ kmitoctu.

Pasivni filtry

V pfipadé mimoradné vysokych
poZzadavkd, popf. poZzadavku na
provoz bez harmonickych, jsou
optimalni pasivni sitové filtry. Tyto
filtry se vyrabi z pasivnich soucastek,
jako jsou civky a kondenzatory.
Sériové rezonan¢ni obvody zapojené
paralelné k zatézi a naladéné na
harmonické kmitocty snizi obsah
harmonickych THD na strané sité na
hodnoty 10 % ¢i 5 %. Filtracni

jednotka je vhodna jak pro jeden, tak
pro skupinu ménicd kmitoctu. Aby
mohl filtr harmonickych spravné plnit
svoji funkci, musi se spravné
pfizplsobit skute¢nému vstupnimu
proudu ménice. Pasivni filtry
harmonickych se zapojuji bud pred
ménic, nebo pred skupinu ménic(
kmitoctu.

Vyhody pasivnich filtra

Tento typ filtrG poskytuje dobry
pomér cena/vykon. Za cenu pomérné
nizkych naklad(i dosahne
provozovatel snizeni obsahu
harmonickych, jaké je mozné jen u
usmérnovacl s 12 ¢i 18 impulzy.
Dosazené snizeni obsahu
harmonickych ¢ini dle hodnoty THD 5
%. Pasivni filtry nevyrabéji zadné
ruseni v kmito¢tovém rozsahu nad 2
kHz.

ProtozZe se jedna o zapojeni s
pasivnimi souc¢astkami, nedochazi k
zadnému mechanickému opotiebeni,
jedna se o zapojeni odolné vici
elektrickym porucham a
mechanickému zatizeni.

Nevyhody pasivnich filtri
Vzhledem ke své konstrukci jsou
pasivni filtry pomérné rozmérné a
tézké. Filtry této kategorie pracuji
nanejvys efektivné pii 80 - 100 %
zatizeni. S klesajici zatézi oviem
stoupa spotreba kapacitniho jalového
vykonu a proto se doporucuje pfi
provozu naprazdno odpojit
kondenzatory filtru.
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